




MODIFIKASI SILIKA GEL 




















Diajukan untuk memenuhi sebagian persyaratan memperoleh derajat 
Sarjana Sains Kimia 
 
 
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 















Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi saya yang berjudul 
“MODIFIKASI SILIKA GEL DENGAN INDIKATOR KELEMBABAN 
NIKEL(II) KLORIDA SEBAGAI DESIKAN” belum pernah diajukan untuk 
memperoleh gelar kesarjanaan di suatu perguruan tinggi dan sepanjang 
pengetahuan saya juga belum pernah ditulis atau dipublikasikan oleh orang lain, 
kecuali yang secara tertulis diacu dalam naskah ini dan disebutkan dalam daftar 
pustaka. 
 









MODIFIKASI SILIKA GEL 





Program Studi Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 










MODIFICATION OF SILICA GEL 
WITH A NICKEL(II) CHLORIDE HUMIDITY INDICATOR 




Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, 












“Dan berencanalah kalian, Allah membuat rencana.  
Dan Allah adalah sebaik-baiknya perencana” 




 “Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, sesungguhnya 
sesudah kesulitan itu ada kemudahan”   




“Bila kita bertemu dengan rintangan, Hadapi semua sebagai tantangan,  
Bila kita berjumpa dengan himpitan, Yakinlah Allah akan hadirkan kelapangan, 
Dan bila kita bersua dengan kesulitan, Niscaya Allah menyiapkan kemudahan,  
Pantang mengaku kalah meski harus berteman lelah,  
Pantang mengeluh meski harus berkawan peluh,  
Pantang mundur meski semangat mulai mengendur,  
Pantang putus asa meski tubuh seakan tak kuasa,  









Karya kecil ini saya persembahkan untuk : 
Bapak, Ibu, Adik dan Keluarga Tercinta  
Terimakasih atas segala motivasi, nasihat dan doa yang selalu engkau curahkan 
disepertiga malam. Terimakasih untuk tetesan keringat Bapak dan Ibu yang 
mengantarkanku sampai seperti ini. 
Semoga ini dapat memberikan senyuman dan rasa bangga untuk kalian semua. 
 
Vanani Nur Rizki 
Terimakasih telah menjadi penyemangat dan mendengarkan segala keluh kesah 
selama menyelesaikan tugas akhir ini. 
 
Sahabatku (Alika, Anis, Dwi, Fitri, Ika, Khofifah, Maya dan Septi)  
Terimakasih untuk  semangat, motivasi, bantuan dan perjuangannya selama ini. 
 
Teman-Teman Kimia 2013 dan Grup Riset Seperjuangan 
Terimakasih atas kebersamaan, motivasi, bantuan dan kerjasamanya selama 















Segala puji hanya bagi Allah SWT atas segala Rahmat dan Karunia-Nya 
sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Modifikasi Silika 
Gel dengan Indikator Kelembaban Nikel(II) klorida Sebagai Desikan”. Penulis 
menyadari bahwa dari masa kuliah hingga terselesaikannya skripsi ini tidak lepas 
dari bantuan, bimbingan dan arahan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, pada 
kesempatan ini penulis mengucapkan terima kasih kepada: 
1. Ibu Dr. Triana Kusumaningsih, M.Si selaku Kepala Program Studi Kimia 
FMIPA UNS. 
2. Ibu Dr. Desi Suci Handayani, M.Si selaku Pembimbing Akademik. 
3. Bapak Dr. Dian Maruto Widjonarko, M.Si selaku Pembimbing 1 atas 
bimbingan, ilmu, kesempatan, dorongan semangat, serta nasihat yang sangat 
bermanfaat bagi penulis. 
4. Ibu Dr. Sayekti Wahyuningsih, M.Si selaku Pembimbing 2 atas bimbingan, 
ilmu dan kesempatan yang telah diberikan. 
5. Seluruh Dosen, Staff dan Laboran Program Studi Kimia FMIPA UNS yang 
telah banyak membantu selama perkuliahan dan penelitian. 
6. Semua pihak yang telah membantu dan memberikan dukungan secara moral 
maupun materiil dalam penyelesaian tugas akhir skripsi ini, yang tidak dapat 
penulis sebut satu per satu. 
Penulis menyadari bahwa penulisan skripsi ini masih jauh dari kata 
sempurna, sehingga penulis mengharapkan kritik dan saran yang bersifat 
membangun demi kesempurnaan skripsi ini. Penulis berharap skripsi ini dapat 
bermanfaat bagi pembaca dan almamater dimasa yang akan datang. 
 
Surakarta, 07 Maret 2018 








HALAMAN JUDUL ...................................................................................  i 
HALAMAN PENGESAHAN .....................................................................  ii 
PERNYATAAN ..........................................................................................  iii 
ABSTRAK ..................................................................................................  iv 
ABSTRACT ................................................................................................  v 
MOTTO ......................................................................................................  vi 
PERSEMBAHAN .......................................................................................  vii 
KATA PENGANTAR ................................................................................  viii 
DAFTAR ISI ...............................................................................................  ix 
DAFTAR GAMBAR ..................................................................................  xi 
DAFTAR TABEL .......................................................................................  xiii 
DAFTAR LAMPIRAN ...............................................................................  xiv 
BAB  I  PENDAHULUAN .........................................................................  1 
A. Latar Belakang Masalah ...........................................................  1 
B. Perumusan Masalah..................................................................  3 
1. Identifikasi Masalah ...........................................................  3 
2. Batasan Masalah .................................................................  5 
3. Rumusan Masalah ..............................................................  6 
C. Tujuan Penelitian......................................................................  6 
D. Manfaat Penelitian....................................................................  6 
BAB II  LANDASAN TEORI ....................................................................  7 
A. Tinjauan Pustaka ......................................................................  7 
1. Silika Gel ............................................................................  7 
2. Nikel(II) klorida .................................................................  19 
B. Kerangka Pemikiran .................................................................  23 
C. Hipotesis ...................................................................................  24 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN....................................................  25 
A. Metode Penelitian .....................................................................  25 





C. Alat dan Bahan Penelitian ........................................................  25 
1. Alat .....................................................................................  25 
2. Bahan ..................................................................................  26 
D. Prosedur Penelitian ...................................................................  26 
1. Modifikasi Silika Gel dengan Nikel(II) klorida .................  26 
2. Pengaruh Penambahan Nikel(II) klorida terhadap Modifikasi  
Silika Gel ………………………………………………. ..  27 
3. Uji Kapasitas Adsorpsi Kelembaban Udara………………  28     
E. Teknik Pengumpulan dan Analisis Data ..................................  28 
1. Teknik Pengumpulan Data .................................................  28 
2. Teknik Analisis Data ..........................................................  29 
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN ............................  31 
A. Modifikasi Silika Gel dengan Nikel(II) klorida .......................  31 
1. Sintesis dan Karakteristik Silika Gel ..................................  31 
2. Modifikasi Silika Gel dengan Nikel(II) klorida .................  36 
B. Pengaruh Penambahan Nikel(II) klorida Pada Modifikasi ......  45 
1. Morfologi ...........................................................................  45 
2. Gugus Fungsi......................................................................  46 
3. Komposisi Unsur ................................................................  48 
4. Kristalinitas ........................................................................  49 
5. Luas Permukaan dan Volume Pori .....................................  51 
C. Uji Kapasitas Adsorpsi Kelembaban Udara .............................  52 
BAB  V KESIMPULAN DAN SARAN .....................................................  57 
A. Kesimpulan...............................................................................  57 
B. Saran .........................................................................................  57 
DAFTAR PUSTAKA .................................................................................  58 










Gambar  1.  Silika Gel .................................................................................  7 
Gambar  2.  Struktur Silika Tetrahedral ......................................................  9 
Gambar  3.  Struktur Silika Gel ...................................................................  9 
Gambar  4.  Jenis Gugus Hidroksil pada Permukaan Silika Gel .................  10 
Gambar  5.  Hasil SEM-EDX Silika Gel ....................................................  11 
Gambar  6.  Spektra FTIR (a) Silika Gel Murni dan (b) Silika Gel Biru ....  12 
Gambar  7.  Difraktogram XRD SiO2 (Ferreira et al., 2015) ......................  13 
Gambar  8.  Skema Termogram Reaksi Dekomposisi Satu Tahap .............  14 
Gambar  9.  (1) Kurva TG SiO2 dan (2) Kurva DTA SiO2 .........................  15 
Gambar 10. Tipe Grafik Adsorpsi Isotermal IUPAC (Zhou et al., 2002) ..  17 
Gambar 11. Isoterm Adsorpsi N2 pada Suhu 77 K untuk Silika Gel 60 .....  17 
Gambar 12. Konfigurasi Elektron Nikel dan Nikel(II) ...............................  20 
Gambar 13. Nikel(II) Klorida (a) anhidrat dan (b) heksahidrat ..................  20 
Gambar 14. Struktur Nikel(II) Klorida Heksahidrat ...................................  21 
Gambar 15. Difraktogram Nikel(II) Klorida (Jin et al., 2017) ...................  21 
Gambar 16. Spektrum Elektronik (a) [Ni(H2O)6]
2+
 dan (b) [Ni(NH3)6]
2+
 ..  22 
Gambar 17. Hasil SEM  dari Prekursor (a) Nikel nitrat heksahidrat  
(b) Nikel asetat tetrahidrat dan (c) Nikel sulfat heksahidrat ..  23 
Gambar 18. Mikrograf SEM Silika Gel ......................................................  32 
Gambar 19. Spektra FTIR Silika Gel ..........................................................  33 
Gambar 20. Hasil EDX Silika Gel ..............................................................  34 
Gambar 21. Difraktogram Silika Gel…………………………………… ..  34 
Gambar 22. Mikrograf SEM (a) SG dan (b) SG-Ni ....................................  38 
Gambar 23. Spektra FTIR (a) SG dan (b) SG-Ni  ......................................  39 
Gambar 24. Hasil analisis EDX (a) SG dan (b) SG-Ni ...............................  40 
Gambar 25. Difraktogram (a) SG dan (b) SG-Ni  .......................................  41 





Gambar 27. Spektra Elektronik (a) SG dan (b) SG-Ni. ..............................  45 
Gambar 28. Mikrograf SEM (a) SG (b) SG-Ni 0,2 M (c) SG-Ni 0,4 M dan  
(d) SG-Ni 0,6 M  ....................................................................  46 
Gambar 29. Spektra FTIR (a) SG (b) SG-Ni 0,2 M (c) SG-Ni 0,4 M dan  
(d) SG-Ni 0,6 M  ....................................................................  47 
Gambar 30. Hasil analisis EDX (a) SG (b) SG-Ni 0,2 M (c) SG-Ni 0,4 M  
dan (d) SG-Ni 0,6 M  .............................................................  48 
Gambar 31. Difraktogram (a) SG (b) SG-Ni 0,2 M (c) SG-Ni 0,4 M dan  
(d) SG-Ni 0,6 M  ....................................................................  49 
Gambar 32. Grafik Kapasitas Adsorpsi Kelembaban (a) SG (b) SG-Ni  
0,2 M (c) SG-Ni 0,4 M dan (d) SG-Ni 0,6 M  .......................  53 
Gambar 33. Spektra Elektronik (a) SG (b) SG-Ni 0,2 M (c) SG-Ni 0,4 M  














Tabel 1. Karakteristik Silika (Surdia & Saito, 2000) ..................................  8 
Tabel 2. Spektra Serapan Silika Gel ...........................................................  34 
Tabel 3. Puncak Utama 2(θ) dari Silika Gel dan SG-Ni .............................  42 
Tabel 4. Spektra Serapan pada Silika Gel dan SG-Ni 0,2 ; 0,4 ; 0,6 M ......  47 
Tabel 5. Persentase Berat Elemen pada Silika Gel dan SG-Ni ...................  48 
Tabel 6. Indeks Kristalinitas dan Kandungan Senyawa ..............................  51 
Tabel 7. Karakteristik Luas Permukaan dan Volume Pori pada Silika Gel  









Lampiran 1. Diagram Alir Penelitian ..........................................................  64 
Lampiran 2. Perhitungan Molaritas Nikel(II) Klorida ................................  65 
Lampiran 3. Standar JCPDS SiO2 amorf, NiCl2 dan NiCl2.6H2O ...............  67 
Lampiran 4. Termogram TG/DTA SG-Ni ..................................................  68 
Lampiran 5. Spektra FTIR Silika Gel dan SG-Ni 0,2 ; 0,4 ; 0,6 M ............  69 
Lampiran 6. Hasil SEM-EDX Silika Gel dan SG-Ni 0,2 ; 0,4 ; 0,6 M  ......  71 
Lampiran 7. Perhitungan Kapasitas Adsorpsi Kelembaban ........................  72 
Lampiran 8. Foto Hasil Penelitian dan Uji Adsorpsi Kelembaban .............  73 
Lampiran 9. Perhitungan Indeks Kristalinitas Material ..............................  74 
Lampiran 10. Perhitungan Kandungan Senyawa dalam XRD ....................  75 
 
